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Abstract: Los Rancajales-Colmenar Viejo 11-class pegmatite is assoriated with Los Remedios 
regional aurcolc S-type peraluminic granitoids. Alkali feldspars (OR. IM-LM and LA) display 
mainly subsolidus stage crystallization as shown by their textura1 characteristics (regular and 
irregular vein-type perthites), as well as the Si-Al distribution and solid solution compositions. 
Pegmatites El Jaralon IV-class are associated with La ~ e d r i t a  lkaline biotitic leucogranite. The 
feldspars observed in the pegmatites and pockets show characteristics of hydrothermal stage as 
indicated by patch perthite textures, ,Al-Si distribution and low degree of solid solution. 
Both types of body pegmatites are fundamentally differenciated by the vapour-fluid hydrother- 
mal stage in the IV-class pegmatites. 
Alkali feldspars chemical-structural characteristics are homogeneized by the vapour-fluid phase: 
ve11 ordered and pure feldspars with patch perthite textures are formed; the biotites are transformed 
into chlorites; Ca and Fe are dissolved into a fluid phase. On the other hand, pockets mineralogy 
(quardz, stilbite, hematite, opa1 and fluorite) are deposited from CO,, H20 y F rich solutions below 
"C 500. 
K t y  words: Pegmatite granitics, alkali feldspars, order-disorder. solid solution, perthites. 
Resumen: La pegmatita de Los Rancajales-Colmenar Viejo (asociada a los granitoide pera- 
lumínicos de tipo S de aureola regional de Los Remedios). es de clase II, y sus feldespatos alcalinos 
(OR, IM-LM y LA) presentan principalmente desarrollo de la etapa subs6lidus de cristalización. 
en base a los caracteres texturales (pertitas en venas regulares e irregulares), grado de ordenamien- 
to Si-Al y composición de las soluciones sólidas. 
Los feldespatos alcalinos de la pegmatita de clase IV de El Jaralón (asociada al leucogranito bio- 
títico alcalino de La Pedriza), tanto de la roca como de las cavidades hidrotermales presentan ca- - 
racterísticas de la etapa hidrotermal, evidenciados a travks de las texturas (pertitas parche), del 
. 
grado de ordenamiento Si-Al (LM y LA) y del bajo grado de soluci6n s6lida. 
La diferencia fundamental entre ambos tipos de roca es la existencia de una fase hidrotermal bi- 
fásica (vapor-fluido) en la pcgmatita de clase IV, que produce diversos fen6menos; por un lado la 
fase vapor da lugar a la homogeneización de los caracteres químico-estructurales de los feldespatos 
alcalinos de la roca y genera feldespatos muy ordenados y muy puros en textura de tipo pertitas 
parche. transforma biotita a clorita y produce un reajuste químico en el que el  Ca y el Fe pasan a 
la fase fluida; y por otro. la fase fluida rica en CO,, H20 y F da lugar a la mineralogía de las 
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cavidades hidrotennales (cuarzo, cleavelandita, microclina baja, epidota, clorita. calcita, estilbita, 
hematites. opalo y fliiorita). a temperaturas inferiores a 500°C. 
Palabras clave: Pegmatitas graníticas, feldespatos alcalinos, solución sólida. orden-desorden, 
pcrtitas. 
Introducción y Antecedentes 
Los feldespatos alcalinos en pegmati- 
tas, han sido usados como indicadores 
geoquímicos de mineralizaciones de ele- 
mentos raros, (Trueman y Cerny, 1982; 
Cemy et. al., 1985; Mbller y Morteani, 
1987) y como indicadores geotermomé- 
tricos y de los procesos y etapas de cris- 
talización actuantes durante su génesis 
(Sánchez MuAoz, 1989). 
Los criterios usados para el estudio 
de feldespatos son: el grado de ordena- 
miento Si-A1 (Blasi et. al., 1984; Steven- 
son & Martin, 1986; Cerny & Chapman, 
1984; Cemy et al., 1984) , las texturas 
y microestructuras (Fitz Gerald & 
McLaren, 1982). y la geoquímica de 
elementos menores (Gerasimovskiy & 
Zalashkova, 1976); Cemy et al., 1984; 
Shearer et al., 1985). 
El granitoide de Los Remedios está 
constituido por adamellitas y granodiori- 
tas peralumfnicos, de dos micas, de ten- 
dencia alcalina,, sincinemático con F2, y 
de origen anatéctico mesocrustal (Gon- 
zález del Tánago y Bellido, 1981). y co- 
rresponde al grupo Go. sincolisionales y 
palingenéticos de Fuster y Villaseca 
(1987). Sus pegmatitas asociadas, presen- 
tan mineralizaciones locales en Be. Nb, 
Ta, y U, fosfatos (isokita, triplita, wol- 
feita, fosfosiderita, etc) (Gonzalez del 
Tánago, 1981,1985; Marensi y Garcfa 
Guinea, 1984; Sánchez MuAoz et al., 
(1987, 1989). La cartografía de la zona 
se presenta en la Figura 1 (Fuster y 
Villaseca, 1987). 
El leucogranito biotftico de La Pedri- 
za ha sido clasificado como pertenecien- 
te al grupo G,. como granitos calcoalca- 
linos tardi-postorogénicos (Fuster y Vi- 
llaseca. 1987). Presentan pegmatitas mia- 
rolíticas, o bien rellenando fracturas (peg- 
moaplitas), con mineralogía muy variada 
(Sánchez MuAoz, 1989). 
La distribución espacial y geológica 
de los cuerpos pegmatfticos, su zoneo- 
grafía, su mineralogía, texturas y estruc- 
turas se describen en Sánchez MuAoz et. 
al. (1987, y 1989). Gonzalez del Tána- 
go (1985). 
Planteamiento y métodos experimen- 
tales 
Los muestreos se hicieron siguiendo 
las zoneografías de los cuerpos pegmatí- 
ticos. Para. ello, previamente. se selec- 
cionaron los cuerpos mas desarrollados 
de ambos campos pegmatíticos. En el 
caso de las pegmatitas de los Remedios 
de clase Ii (Cerny, 1982). Los Rancaja- 
les (Fig. 2) y en las de clase 1V (Cerny, 
1982). el sector del Jaralón de la Pedri- 
za de Manzanares (Fig. 3) (Sánchez 
MuAoz et al., 1987). 
Los feldespatos alcalinos fueron ca- 
racterizados estructuralmente mediante 
DRX e IR. En DRX (método del polvo), 
se utilizaron patrones externos de Si 
metal y KBrO,, rodándose las muestras a 
velocidades de O.SO/min y 0.2S0/min, uti- 
lizando un equipo SIEMENS D-501, con 
monocromador de grafito y controlado 
por computador DACO-MP V2. Para el 
cálculo de parámetros de celdilla se usó 
el programa LSUCRE de Appleman & 
Evans (1973). El cálculo de parámetros 
de ordenamiento Si-Al, se ha efectuado 
en base a Kroll (1971,1973, 1980). Kroll 
& Ribbe (1987). el grado de solución 
sólida, Kroll et al. (1986), A de Golds- 
mith & Laves (1954). y A131 de Mac- 
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O 2 4 6 8 4 O K m  0 Formaciones sedimentarias 
m Granitos de dos micas (G4) 
[+7Tj Leucogranitos de grano grueso (G4) 
m Adamellitas porfídicas (G,) 
Adamellitas con "gabarro< (G,) 
m Series metamórf icas 
Granitoides palingenéticos sinorog6nicos (Gol 
m Zona de pegmatitas. Clase N 
Fig. 1 .- Cartografía del area de estudio (Fúster y Villaseca. 1987). mostrando la posición de los cuer- 
pos pegmatíticos muestreados. 
Kenzie (1957). Ordenamiento Si-Al y soluciones sóli- 
Para confirmar los resultados obteni- das en feldespatos alcalinos 
dos por DRX se utilizó IR, según el 
método de Martin (1970), en un equipo Con objeto de conocer las caracteris- 
NICOLET-60 SX. entre 400 y 4000 cm ficas esuucturales de Jos feldespatos, se 
us6 DRX para el cálculo de los paráme- 
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tros de celdilla (tablas 1 y 2), mlis tarde, sólida (tablas 3 y 4). Otros parámetros 
se calcularon los parámetros esúuctura-. estudiados se muestran a nivel compara- 
les del grado de ordenamiento y solución tivo. en la tabla 5. 
Fig. 2.- Esquema de la pegmatita de Los Rahcajales y del muestre0 realizado. (SánchezMuñoz et al.. 
1987). 
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L E Y E N D A  
m ieucogranito 
m Zona cuarzo-microclina boja. Albito bojo-(clorita). Textura gráfico (Zona 1 )  
m Zona cuarzo-albita baja (Microclina bojo, clorito). Texturo gráfica (Zona 2a)  
m Zona cuarzo-olbito baja. Texturo grdfico (Zono 2b)  
Zona rnicroclina baja-albita baja a borde (Zono 30) y albita bajo en la parte 
~ ú c l e o  de cuarzo' interna (Zona 3b) 
m Covidad Drusa con "cristales" ("Zono" 4) 
Fig. 3.- Esquema de la pegmatita de El Jaralón, y del muestre0 realizado, (Sánchez Muñoz, 1989). 
Utilizando los criterios de clasifica- 
ción de feldespatos alcalinos de Ribbe 
(1983, 1984). ambos cuerpos difieren en 
el número de especies, de tal forma que 
en Los Rancajales aparecen: sanidina, or- 
tosa, microclina intermedia (cercana al 
termino microclina baja) y albita baja, 
mientras que en El Jaralón tan solo 
aparecen los terminos más ordenados, 
esto es, albita baja y microclina baja, 
tabla 5. 
E; Los Rancajales, aparecen feldes- 
patos potásicos monoclinicos no ordena- 
dos (restos de la historia de alta tempe- 
ratura del cuerpo, - o  estadio magrnático 
de los definidos por Parsons y Brown . 
1984) y feldespatos potásicos triclinicos 
no totalmente ordenados, con macla en 
enrejado, y con texturas de pertitas en 
venas regulares e irregulares, (Figura 4), 
que implica la transfo,mación polimórfi- 
ca a 500 "C aproximadamente (transición 
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monoclínico-triclínico. Brown y Parsons narniento que los pertenecientes al pro- 
1989), la formación de pertitas, caracte- pio cuerpo, carecen de texturas de exso- 
rísticas del estadio postmagmAtico o sub- lución y de macla en enrejado. 
sólidus (Parsons & Brown, 1984). Sin embargo, en El Jaralón, todos los 
Los feldespatos potásicos representan- feldespatos. tanto los que pertenecen a 
tes del estadio hidrotermal rellenan frac- cuerpos como los que se encuentran en 
turas (IM), tienen menor grado de orde- cavidades hidrotermales, tienen grado de 





























































































































































































































Figura 4.- Feldespata potúsico con pertita 
en-venns digulams de la zona externa U, de 
Los Rmcajales. NC x 10.' 
I I I l t l ~ l  
0.m Ms e95 lm 
nür 
1 
es a 500°C, estando en canso- 
?os datos de inclusiones flui- 
tras p e p a t i t e  rniaroliticas, /--a 
18, presentándose como po- Ir 85 RANC o 
)&m, con cierto solape, Y #:.U5 u 
~ a d o  de fi-exÓ& 'sao - -0050 Eor m, ntjiizando el ciiagra- ,$& ' amo 
i& Laves (19571 EFig 61.m :. yk 
&& se proyectan --objeto ; Fig. 5.- Diagrama bindo ztl (tr[llO]-~[l- 
1 ntrm felde~pato~ mogidos 101 - nOr), Símbolos: circunferencias - Los 
phtinen IWA- F*mu Rancajaies,circu~os - El Jaral6n. 
-7- - 
~ ~ 8 4 ,  1986). a.-rerc~esprttos powsicos B.-reiaespatos 
sódims 
cortan los contactos intercristalhos. En 
en Los Rancaja- funcibn de las morfdogfas observadas, 
en la matriz se pueden establecer ues estadios de cre- 
%%%ha Ii, y gr4i1~0 en los fe- cimiento cristalino. 
'a& -. . misma zona (tabla 6). rm- a.- Nucleacih y crecimiento de for- 
prowdm de la mas esquel&iim, con mgximo desamllo A- 
de ambos mi- segun el eje c, esto es, es Ia direccidn 
principal de crecimiento m i s  tilino, dan- 
~@s~@fxcas de El Jaraldn, do lugar a morfo~ogfas vermiformes y 




r3.s,1 U I L. 
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cristaIizaci6n según el eje a, en el ver- 
mes antes formado, ocupando el cristal 
hueco (Figuras 7 y 8). 
de cuarzo esquelético. de la mna 2 de 
srrando la evoluci6n rnorfol68i- 
-- - .* . A . . . .. 
4. I - 
*o a - 
Fig. 6.- Diagrama de Hafner & Laves 
(1957). Simbolos: cuadrados-feldepatos s 6 d i ~ s ;  
aspas- feldesparos pothicos de Lehtinen (1 974). 
Circunferencias-adula~iu en venas hidroierma- 
les de Cerny & Chapman (1984). Rombs- -- 
dularias pegrmitlticas de Cemy & Chapman 
(1986). Los conromos de las especies estan Figura 8.- Faldespam potásico c m  tcx 
basados en Cemy & Chapmm (1986). gráfica de cuazo dendrltico, con gran desno-: 
110 del eje c, y menor del eje t El JaraIbn. NC 
W i r n O r A  m-rl 
ZOM criimi t -u& 0 m Wlml * E i r  i n: m m  
eoiy c x i m  rr  WLUI "FCRXTITL-: o * R: 
mi---180 WI=-: a FX . II. 
fai mi 1 a- A: + h. W I l O  . -,. . 0 
I I  6m a i c m c  firi . h r i e  i m c i m  o 
m l c i t s  ram aianie  o 
11011. RTUY m * n ; i W V i m  
G 1 U . a  W . . .  
-.--L-.-.---.-._....L....~~~.~~~- ..-<--.----.--- 
Este tipo de texturas se ha observado 
tanto en feldesparos potdsicos como en 
feldesparos sódicas, o en el contacto 
entre ambos, así como a diferentes esca- 
las en e1 tamaAo de los cristales (Figura 
TmA ? . - ~ U T - D g u ~  9). 
U U ~ O ~ M  m - Estas morfologlas encontradas en los 
-------------------------+-*-*-..---------- 
m-A1 mwwa , m , m cristales de cuarzo han sido repducidas 
'a-. &&flrnlds 
=a ntea m-af~im P + m IFX B~.CIW experimentalmente por cris talizaci6n 
o m 
- 3  ~ * m  ole*i E .m  simultanea de ambos minerales a -partir 
m 
nL1- o 
m* . m.Ul= 6 + R + M  ' deunfundido (Swanson&Fenn, 1-9861, 
T a t l ~ i  m. C I U  . G d c  Ii 
- e pxKat8) Batilbita + lkmtlC4h 
dmect mente relacionadas cm la tempe- 
n-iu -8 
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7 &i..pn diih la,miy~r sobrh- 
h menor. El' hai6n. NC x 1 0. 
, @$,ando tan solo criterios texturales, 
tuciones metasomh- 
tos potaSicos, con ordenmiento interme- 
dio a alto, en general entre 0.85 y 1.00 
para xt 1, indican temperatura8 mfnimas 
de formación de 500 *C para Ias zonas 
extemas y zona intermedia 1, con orde- 
namiento en el estadio wk6lidus. 
Desde el: punto de vista textura1 y mi- 
neralibgico de feldespatos, el estadio 
mejor representado es el ptmagmdtico 
6 subsdlidus. En 61, se producen las ex- 
solucionas, el engrosamiento & estas, y 
su posterior trmsfmnacidn morfológica 
(rotaci6n & interfases), esto es, hasta 400 
OC aproximadmente (Parsons & Bmwn 
1984). A esta temperatura se congela el 
proceso, tanto da ordenamiento wmo 
texml, es decir, la fmmci6n de perti- 
tiis en vena irregulares. 
La etapa hidrotermitl, tan generaliza- 
da en El ludbn, no m desarrolía en gran 
medida en estos cuerpos y desde el punto 
de vista de los feldespam, crk t alizan al- 
bitas de muy aito grado de ordenamiento 
(cleavelandita), y feldmpatos po tásicos 
de orden intermedio, carentes & macla 
M o en enrejado y de texturas de exso- 
Iución, debido probablemente a la cidti- 
ca y medio de cristalización, más que a 
Ia temperatura. 
Ginesis de los feldqpatos pegmatiti 
cos de La Pedriza 
~ n i e r p a  de Los Ranoajales presenta En Ias pegrnatitas de La Pedriza se 
y zonacidn -al6&am distinguen dos etapas clarag en SU forma- 
Wte cuerpa. prwede & un fundido de ci6n, wioi etapa fgnea Y una hidr*rds 
cwaposicidn~ granltica, diferencihdose CUYO transito viene marcado Por la fw- 
erl fundidos BGos en volfitiles y elemen- macidn de las cavidades hitidrotermales. 
tos raros. El fundido original (gritnitoi- Inicialmente se parte de un fundido 
de Los. R e d i o s )  se gener6 por ul- de compmici6n @atLftica rico en voldti- 
tr,metamorfismo, probablemente de or- les (%o, F, CO& Puesto de manifiesto 
tagneises (Gonzalez del Tánago y Belli- por la mineralogla hidrotennal (clorita, 
da, 1981; S-ez Mufim, 1989). estiibita, calcita, fluorita, etc). 
U p ~ c i a  de feldespatos monocll- Los trabajos en sistemas exprimen- 
micos indica una temperatura & cristali- tales enriquecidos en F y CO,. demueg- 
zacidn para las-zonas extemas del orden trm que el mínimo granítico disminuye ($ los 610  OC (Gonzaiez del T h g o  y de temperatura a medida que aumenta la 
Bdlido, 1,981 ), El resto de los feldespa- concentraci6n üe estos (630°C para 4% 
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F), junto con un desplazamiento del con- 
tenido mineralógico del eutéctico en el 
sistema Q-Ab-Or hacia el vértice Ab, esto 
es, una mayor proporción en albita 
(Manning, 198 l), este último fenomeno 
ha sido observado intrazonalmente en 
El Jaralón. 
En la fase magmática de cristaliza- 
ción se formarán las zonas cuarzo-fel- 
despáticas, y por lo tanto los feldespatos 
inicialmente formados a tales temperatu- 
ras deberían tener estructura monoclíni- 
ca. 
La transición magmático-hidrotermal 
lleva consigo la desaparición del fundido 
residual y la exsolución de una fase 
fluida rica en H20, probablemente bifá- 
sica, que producirá, por un lado, la uans- 
formación de la roca ya cristalizada (fase 
vapor), y por otro la precipitación de la 
mineralogía de las cavidades hidroterma- 
les (fase líquida), en relación al modelo 
de Jahns & Bumham (1969). La ausen- 
cia de boro (turmalina) en estas rocas, 
invalida la utilización del modelo de 
London (1986a,b) en este caso específi- 
co. 
La temperatura inicial del proceso de 
formación de drusas debe ser inferior a 
los 500 "C, dada la ausencia de macla en 
enrejado de los feldespatos potásicos de 
las cavidades y el alto grado de ordena- 
miento ($0 - 1.00) (Blasi et al., 1984). 
La pureza de los feldespatos, con 
bajos contenidos de solución sólida, tanto 
en el cuerpo como en los hidrotermales, 
la transformación a pertitas parche, la al- 
teración de biotitas a cloritas y la disolu- 
ción posterior de éstas, se atribuye a la 
fase vapor hidrotermal exsuelta del flui- 
do acuoso, que homogeneiza los caracte- 
res químicos y estructurales de los fel- 
despatos alcalinos. Este papel de fluidos 
ya ha sido asignado en otras rocas (Par- 
son 1978). 
Resumiendo, en el estadio magmáti- 
co cristalizó un feldespato potásico mo- 
noclínico homogéneo y otro sódico tri- 
clínico, a temperaturas enue 550 y 650 
"C; más tarde en la etapa posunagmática 
se produce la exsolución de feldespatos 
y un ordenamiento subsólidus de la red. 
Con el inicio del estadio hidrotermal se 
transforma la mineralogía pegmatítica y 
cristalizan los minerales de las cavidades 
hidrotermales. 
Conclusiones 
1.- El cuerpo pegmatítico de Los Ran- 
cajales, presenta procesos de diferencia- 
ción y fraccionamiento, evidenciados a 
través del amplio rango de variación del 
ordenamiento Si-Al y del grado de solu- 
ción sólida directamente relacionados con 
el descenso de la temperatura y la ciné- 
tica de cristalización, y su historia post- 
magmática. 
2.- El grado de ordenamiento (muy 
alto) y el de,solución sólida (muy bajo) 
en El Jaralón son homogéneos, por lo 
que no reflejan procesos de diferencia- 
ción, debido a la acción de los fluidos 
hidrotermales ricos en F y CO, que in- 
crementan y homogeneizan los rasgos 
quimico-estructurales de los feldespatos 
primarios, dando lugar a microclinas 
bajas (tlo-1.00) y pertitas parche, y 
albita baja. Además, la fase vapor hidro- 
terma1 lixivia el Ca y el Fe de la roca 
que pasa a la fase fluida acuosa hidroter- 
mal que precipita dando lugar a las 
cavidades hidrotermales. 
3.- De acuerdo con los caracteres de 
los feldespatos en las dos areas estudia- 
das, respecto a los tres estadios de for- 
mación (magmático, postmagmático e hi- 
drotermal) se puede decir que: 
En Los Rancajales, se observan relic- 
tos del estadio magmático transformados 
por el estadio postmagmático 6 subsóli- 
dus (ampliamente reflejado), mientras 
que el estadio hidrotermal 6 deutérico 
aparece pobremente representado. 
En el El Jaralón, el estadio Ydroter- 
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mal transforma los minerales, práctica- 
mente en su totalidad, dejando tan solo 
restos del estadio postmagmático 6 sub- 
sólidus. 
4.- Los afloramientos estudiados 
muestran que los feldespatos alcalinos 
son minerales que reflejan la historia 
termica de cuerpos pegmatfticos indivi- 
duales, pudiendo cuantificar los proce- 
sos de cristalización actuantes a travCs 
de sus rasgos quhico~estructurales, cal- 
culables mediante parámetros de celdilla 
y matemáticos y a travCs de estudios 
texturales (exsoluciones, intercrecimien- 
tos, reemplazamientos y alteraciones), así 
como permiten diferenciar cuerpos peg- 
matfticos pertenecientes a diferentes 
ambientes geodinámicos. 
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